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Abstract

We review and summarise the results of an ongoing project dealing with the Holocene history of calcareous
fens in the Western Carpathians. Calcareous fens in the Inner Western Carpathians harbour a higher num-
ber of rare fen specialists than those in the Outer Western Carpathians even though the abiotic conditions
are nearly the same. In order to identify the possible causes, we have studied the history of calcareous fens
in the Western Carpathians using multi-proxy analyses including pollen, macrofossils of bryophytes,
vascular plants and molluscs and radiocarbon dating. So far, we have dated the basal layers of 72 calcareous
fens, 50 of which we have also analysed for biotic proxies. In addition, we analysed 12 profiles in detail to
trace their Late Glacial and Holocene history. Most of the analysed calcareous fens are relatively young and
originated largely in the Middle Ages and particularly after the Wallachian colonisation. The old fens are
mainly located in the Inner Western Carpathians, where we reconstructed various succession pathways.
Most of these fens contained open-fen plant and snail communities in the Late Glacial and Early Holocene,
but were encroached by alder and spruce carrs in the Middle Holocene. Small open fen patches could proba-
bly persist during these forest phases, but we have documented them only rarely – in one case by means of
plant macrofossils, and in another one through fossil mollusc shells. Only two of the studied calcareous fens
(one in a lowland, the other in an inter-mountain basin) were sufficiently documented to be completely
open throughout the Holocene, suggesting continuous persistence of fen communities. In one case, we re-
vealed a unique case of reversed succession from an early-Holocene Sphagnum fuscum bog to a late-Holo-
cene calcareous fen. Further, we recorded a number of rare calcareous-fen specialists in old fen deposits.
We discuss the possibility of their persistence over the Holocene forest optimum. More profiles need to be
analysed to obtain more detailed information on the historical distribution of particular fen species and
possibilities of their surviving the Middle Holocene.

K e y w o r d s : bryophytes, Caricion davallianae, macrofossils, molluscs, palaeoecology, relicts, succes-
sion

N o m e n k l a t u r a : Kuèera et al. (2012) – mechorosty, Marhold & Hindák (1998) – cévnaté rostliny (s
výjimkou Blysmus rufus (Huds.) Link), Horsák et al. (2013) – mìkkýši
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Úvod

Naše znalosti o dlouhodobé dynamice jednotlivých vegetaèních typù mohou být dùle�ité
pro hlubší pochopení souèasného druhového slo�ení a jeho zmìn. Vápnitá slatiništì svazu
Caricion davallianae pøedstavují jedineèné ekosystémy, jejich� historie není stále dosta-
teènì prozkoumána, a to èásteènì i proto, �e si paleoekologové v minulosti vybírali ke stu-
diu spíše kyselá rašeliništì s lepšími podmínkami pro uchování rostlinných zbytkù.
Grootjans et al. (2006) shromá�dili tehdejší znalosti o historii vápnitých slatin v Evropì,
ze kterých vyplývá, �e vápnité slatiny jsou dosti nestabilní ekosystémy. Nejdelší doba pøe-
trvávání sukcesnì stabilní vápnité slatiny, zjištìná v Nìmecku, byla kolem 3000 let (Mi-
chaelis 2002), vìtšinou však vápnité slatiny mají trvání mnohem kratší (Janssen 1972,
Grootjans et al. 2002). Tato nestabilita mù�e souviset hned s nìkolika okolnostmi. Za
prvé, vápnité slatiny podléhají autogenní sukcesi smìrem ke kyselým pøechodovým rašeli-
ništím a ombrotrofním vrchovištím (Walker 1970, Hughes & Dumayne-Peaty 2002). Na-
hromadìná slatina postupnì posouvá povrch se slatinnou vegetací dál a dál od vlivu
vápníkem bohaté podzemní vody, a� ho zcela izoluje a celý systém pøechází na sycení
srá�kovou vodou chudou na minerály. Pøedpokládá se tedy, �e vápnitá slatiništì pøevláda-
la nad kyselými v plnì glaciální a pøedevším v pozdnì glaciální krajinì (Lo�ek 1990).
Vápnitá slatiništì jsou také ekosystémy chudé na �iviny, z nich� pøedevším fosfor je pevnì
vázaný v karbonátech, ze kterých ho rostliny obtí�nì získávají (Rozbrojová & Hájek
2008). Rostliny adaptované na tyto podmínky nejsou konkurenènì zdatné a pøi zvýšeném
pøísunu �ivin rychle ustupují konkurenènì silnìjším druhùm (Wassen et al. 2005, Fujita et
al. 2013). Snadno tak dochází ke zmìnì v rùzné typy luèní vegetace a následnì tøeba i
k zarùstání lesem. Vápnité slatiništì musí mít také velmi vyrovnaný vodní re�im, aby
mohlo dlouhodobì existovat. To èiní vápnitá slatiništì citlivými k hydrogeologickým
zmìnám, èlovìkem podmínìným hydrologickým zmìnám i ke zmìnám klimatu. Všechny
tyto zmìny se projevovaly bìhem holocénu, kdy vápnitá slatiništì èasto zarùstala slatinný-
mi lesy (Hájková et al. 2012a, 2015a).

Souèasný výzkum vápnitých slatiniš� v Západních Karpatech ukázal, �e jejich vegeta-
ce obsahuje celou øadu slatinných druhù, které jsou celoevropsky vzácné a velmi citlivé na
zmìny vodního re�imu, koncentrace �ivin nebo obhospodaøování (Grootjans et al. 2005,
Hájek 2005). Navíc jsou tyto druhy mnohdy prokazatelnì vázány na Vnitøní Západní Kar-
paty (Horsák et al. 2007). Proto�e abiotické podmínky jsou ve Vnìjších a Vnitøních Zá-
padní Karpatech podobné, nabízelo se vysvìtlení zmínìných floristických rozdílù
odlišnou historií vápnitých slatin. Populace nìkterých slatiništních druhù ve Vnitøních Zá-
padních Karpatech by tak mohly mít reliktní charakter (napø. Carex dioica, C. hostiana,
Trichophorum pumilum a Triglochin maritima). Tuto hypotézu podpoøily i výsledky kore-
lativních studií, které prokázaly vìtší koncentraci slatinných specialistù na starých lokali-
tách bez ohledu na velikost lokalit (Hájek et al. 2011, Horsák et al. 2012). Zdálo se tedy, �e
tyto druhy musely na nìkterých karpatských slatiništích pøe�ívat po dlouhá tisíciletí. Proto
jsme se chtìli pokusit ovìøit toto dlouhodobé pøe�ívání analýzou makrozbytkù pøímo
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v profilech odebraných na starých slatiništích. Naším cílem bylo zjistit: 1) jaké typy suk-
cese vùbec na vápnitých slatiništích bìhem holocénu probìhly; 2) zda staré lokality
se vzácnými slatinnými druhy mìly otevøený charakter po celý holocén; 3) zda na nich
tyto druhy kontinuálnì pøe�ívaly a 4) zda se pozdnì-glaciální slatinná vegetace podobala
té dnešní. Proto�e dosavadní makrozbytkový záznam z vápnitých slatiniš� slovenských
Západních Karpat byl velmi fragmentární a omezený na flyšovou zónu Vnìjších Západ-
ních Karpat (Rybníèek & Rybníèková 2002, Rybníèková et al. 2005), bylo zapotøebí ode-
brat dostateèný poèet profilù tak, aby rovnomìrnì zachytily vývoj v rùzných
nadmoøských výškách a v rùzných èástech Západních Karpat. Výsledky prezentované
v tomto pøíspìvku jsou zalo�ené na datování vzniku 72 vápnitých slatiniš�, analýze bazál-

Zprávy Èes. Bot. Spoleè., Praha, 50: 267–282, 2015 269

Obr. 1. – Mapka všech datovaných vápnitých slatiniš� pou�itých v této práci. Plné symboly znaèí lokality,
kde byl detailnì analyzován celý paleoekologický profil. Profily Peciská 2 (pyl, makrozbytky jen fragmen-
tárnì; Rybníèek & Rybníèková 2002) a Liptovský Ján (pyl; nepublikováno) analyzovali man�elé Rybníè-
kovi. Další publikované profily: Tlstá hora a Královec (pyl, makrozbytky, mìkkýši; Rybníèková et al.
2005, Horsák & Hájková 2005), Machová (pyl, makrozbytky; Rybníèková et al. 2005), Mníchova Lehota
(makrozbytky, mìkkýši; Hájková et al. 2012a), Partizánske (pyl, makrozbytky, mìkkýši; Hájková et al.
2013), Belianske lúky (pyl, makrozbytky, krytenky; Hájková et al. 2012b), Miro¾a a Roškovce (pyl, mak-
rozbytky, mìkkýši; Jamrichová et al. 2013), Brezové, Hozelec a Valalská voda (pyl, makrozbytky a mìkký-
ši; Hájková et al. 2015a), Hanšpile 1, 2 (pyl, makrozbytky, mìkkýši; Hájková et al. 2015b).
Fig. 1. – Distribution of all dated calcareous fens used in this paper. Full symbols indicate sites with palaeo-
ecological profiles analysed in detail. Profiles Peciská 2 (pollen, macrofossils only fragmentary; Rybníèek&
Rybníèková 2002) and Liptovský Ján (pollen; non-published) were analysed by the Rybníèeks´. Other dated
profiles: Tlstá hora and Královec (pollen, macrofossils, molluscs; Rybníèková et al. 2005, Horsák & Hájková
2005), Machová (pollen, macrofossils; Rybníèková et al. 2005), Mníchova Lehota (macrofossils, molluscs;
Hájková et al. 2012a), Partizánske (pollen, macrofossils, molluscs; Hájková et al. 2013), Belianske lúky (pol-
len, macrofossils, testate amoebae; Hájková et al. 2012b), Miro¾a and Roškovce (pollen, macrofossils, mol-
luscs; Jamrichová et al. 2013), Brezové, Hozelec, and Valalská voda (pollen, macrofossils, molluscs; Hájková
et al. 2015a), Hanšpile 1, 2 (pollen, macrofossils, molluscs; Hájková et al. 2015b) .
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ních vzorkù ca 50 z nich a pøedevším na detailní multi-proxy analýze 13 paleoekologic-
kých profilù (obr. 1).

Metodika

Jednotlivé vzorky slatinného sedimentu a paleoekologické profily jsme odebírali buï pøí-
mo z výkopu (profily Hozelec, Belianske lúky 1, Brezové-profil, Hanšpile 1, Hanšpile 2,
Rakša, Miro¾a, Roškovce, Mituchovci a Valalská voda) nebo za pou�ití ruèních vrtákù
(rašelinový køídlový vrták, Dachnovského sonda) a vibraèní vrtné soupravy (profily Roj-
kov, Brezové-A1, Belianske lúky 2, jednotlivé bazální vzorky). Pro radiokarbonové dato-
vání byla pou�ita metoda hmotnostního spektrometrického urychlovaèe (AMS)
v radiokarbonové laboratoøi na University of Georgia v Athens v USA. Vìtšina vzorkù
byla datována pomocí vytøídìných makrozbytkù (nejèastìji semena, ménì èasto kùra, me-
chorosty a jehlice), výjimeènì byla pou�ita netøídìná èást sedimentu (tzv. bulk sediment).
Vzorky slatiny pro analýzu makrozbytkù mìly objem 100–200 ml a byly plaveny pøes
soustavu sít o velikosti ok 1, 0,63 a 0,20 mm. Následnì bylo stanoveno procentické slo�ení
sedimentu a determinovány všechny makrozbytky za pou�ití dostupné urèovací literatury
(napø. Schweingruber 1978, Hedenäs 2003, Velichkevitch & Zastawniak 2006, Cappers et
al. 2012) a pøedevším srovnávací sbírky semen na BÚ AV ÈR v Brnì a vlastní sbírky me-
chorostù a vegetativních èástí rostlin. V profilech s obsahem vysrá�eného uhlièitanu vápe-
natého (pìnovce) byly urèováni také mìkkýši. Makrozbytky a mìkkýši se dobøe doplòují
z dùvodu rozdílné tafonomie (fosilizace). Tam, kde se nezachovávají makrozbytky z dù-
vodu pøíliš silného srá�ení pìnovce, který rostlinné zbytky inkrustuje a obalí, se dobøe za-
chovávají ulity mìkkýšù. Silné srá�ení pìnovce rovnì� zpùsobuje nízkou produktivitu
slatinné vegetace, co� mù�e být další dùvod pro èastou absenci rostlinných makrozbytkù
v pìnovcovém sedimentu. Pro mìkkýše je ale takové prostøedí ideální, vyskytují se ve vel-
mi poèetných populacích a jejich schránky se dobøe zachovávají. Naopak døevitá rašelina
bez pìnovce rozpouští ulity mìkkýšù a pro rekonstrukci pak lze vyu�ít pouze rostlinné
makrozbytky. Proto v profilech, kde se støídají rùzné typy sedimentù (pìnovec, ostøicová a
døevitá rašelina), jako je tomu na karpatských vápnitých slatiništích, je kombinace analýzy
rostlinných makrozbytkù a ulit mìkkýšù velmi dùle�itá pro souvislou a komplexní rekon-
strukci prostøedí. Pro poznání vývoje krajinného kontextu a historie lidského vlivu na kra-
jinu byla vyu�ita pylová analýza (pou�itou metodiku pylové analýzy viz napø. Jamrichová
et al. 2014).

Výsledky a diskuse

S t á ø í a r e l i k t n o s t s l a t i n i š �

Ukázalo se, �e pouze malá èást pozdnì glaciálních a ranì holocenních vápnitých slatiniš�
pøe�ila do dnešních dní (obr. 2). To vychází ji� z faktu, �e pravdìpodobnost zachování sla-
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tinné vegetace a kontinuity ukládání organické hmoty s èasem klesá. Vìtšina dnešních
vápnitých slatiniš� vznikla bìhem posledních 2500 let, pøièem� nejvíce jich vznikalo bì-
hem støedovìku, co� bylo spojeno s odlesòováním pøi kolonizaci a následném obhospoda-
øování krajiny. Zajímavý je ponìkud èastìjší vznik slatiniš� mezi AD 200 a 400 ne�
v následujících stoletích, je ale otázkou, jestli je to podmínìno klimaticky, lidským pùso-
bením nebo je to, vzhledem k malému poètu opakování, pouze náhoda. Potvrdili jsme, �e
se stáøí vápnitých slatiniš� liší mezi Vnitøními a Vnìjšími Západními Karpaty, pøièem�
vìtšina starých slatiniš� se vyskytuje ve Vnitøních Západních Karpatech. Celkovì bylo 26
slatiniš� starších ne� 2500 let a z toho pouze 5 se nacházelo ve Vnìjších Západních Karpa-
tech. 10 lokalit bylo pozdnì glaciálního stáøí. Vùbec nejstarší lokalitou je slatiništì Rojkov
v údolí Váhu na severním okraji Velké Fatry, datované ca 17 000 cal. BP.

Tyto výsledky jsou ve shodì s naším pøedpokladem, �e za výskytem vzácných relikt-
ních druhù ve Vnitøních Západních Karpatech by mohla stát jejich odlišná historie. Vìtší
poèet starých lokalit naznaèil mo�nost kontinuálního pøe�ívání druhù, pøípadnì celých sla-
tinných spoleèenstev. U� analýza bazálních vrstev však ukázala, �e vývoj slatinné vegeta-
ce se na jednotlivých starých lokalitách lišil. Zatímco mladá slatiništì vznikala buï v lese
jako lesní prameništì nebo rovnou jako nelesní biotopy po odlesnìní, stará slatiništì prošla
slo�itìjším vývojem (Hájková et al. 2012a, 2015a). Vìtšina z nich mìla na zaèátku svého
vývoje v pozdním glaciálu otevøený, pøípadnì polootevøený charakter s jehliènatými døe-
vinami ve stromovém patøe (Pinus cembra, P. sylvestris a Picea abies) a svìtlomilnými
slatinnými druhy v podrostu. Na tìchto slatinách �ily také glaciální druhy mìkkýšù (Colu-
mella columella, Vertigo genesii, V. parcedentata a V. modesta subsp. arctica), které na
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Obr. 2. – Èasová distribuce vzniku vápnitých slatiniš� v Západních Karpatech bìhem posledních 17 tisíc
let, zalo�ená na radiokarbonovém datování 72 bazálních vrstev. Popis os u velkého obrázku se vztahuje i
k menšímu vlo�enému obrázku.
Fig. 2. – Temporal pattern in calcareous fen initiation in the Western Carpathians in the last 17 thousands
years based on radiocarbon dating of 72 basal layers. The axes are the same in both figures.
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karpatských slatiništích vyhynuly bìhem raného a zaèátku støedního holocénu. Vìtšina
starých vápnitých slatiniš� prošla vývojovou fází slatinného lesa s olší a smrkem ve støed-
ním holocénu (lokality Brezové, Rakša, Mituchovci, Valalská voda a Rojkov). Otázka,
zda na tìchto lokalitách vùbec mohly slatinné druhy pøe�ívat, zùstává stále otevøená. Na
základì recentních analogií se uva�uje o pøe�ívání svìtlomilných druhù na lesních
svìtlinách (Sádlo 2000). V pøípadì karpatských slatiniš� mohlo jít o migraci mezi malými
otevøenými ploškami na pramenech, jak naznaèují nálezy oogonií svìtlomilných paro�na-
tek ve fázi olšového lesa na Brezovém (Hájková et al. 2015) nebo ojedinìlé nálezy ulit
svìtlomilných mìkkýšù v olšinì s dobøe vyvinutým lesním mìkkýším spoleèenstvem na
pìnovcovém prameništi Mituchovci v Bílých Karpatech (Moutelíková, nepubl.). Navíc
øada druhù mohla pøe�ívat i na jiných typech stanoviš� ne� dnes, napøíklad na øíèních
náplavech, tak jak to známe z kontinentálních oblastí Asie (Trichophorum pumilum a Ele-
ocharis quinqueflora; Hájková nepubl.) nebo na bøezích potokù a mokrých vápencových
skalách, kde rostou tyto druhy v Karpatech i dnes (Parnassia palustris, Pinguicula vulga-
ris, Tofieldia calyculata).

Jediná lokalita, kde se nám podaøilo zdokumentovat kontinuální existenci otevøeného
vápnitého slatiništì bìhem posledních 13 tisíc let, je lokalita Hozelec v Popradské kotlinì,
a to pomocí kombinace všech tøí analyzovaných skupin, pylu, mìkkýšù a rostlinných mak-
rozbytkù. Zaznamenat takovou kontinuitu je ojedinìlé i v celoevropském mìøítku (Micha-
elis 2002, Grootjans et al. 2006, Hájková et al. 2015a). Jednak proto, �e vápnitá slatiništì
jsou opravdu nestabilní ekosystémy, jednak také proto, �e není jednoduché tuto kontinuitu
zachytit, navíc je èasto potøeba kombinovat rùzné proxy metody. Pøíèinou stability slatin-
ného ekosystému na lokalitì Hozelec mù�e být specifický hydrologický systém s hlubin-
nou cirkulací minerálnì bohaté vody sytící slatiništì. Vysoká hladina vody bránila expanzi
olše, která jinak v okolí slatiništì ve støedním holocénu podle pylové analýzy dominovala,
a zároveò vysoký obsah bází v podzemní vodì (hlavnì vápníku) blokoval sukcesi ke kyse-
lým rašeliništím. Zaznamenali jsme zde i kontinuální výskyt øady mokøadních a slatinných
pl�ù (napø. Euconulus praticola, Oxyloma elegans, Vertigo angustior a V. geyeri). Z klí-
èového období støedního holocénu se však bohu�el nezachovaly rostlinné makrozbytky,
proto�e místo odbìru bylo v té dobì tvoøeno jezírkem bez terestrické i vodní vegetace; uli-
ty mìkkýšù se do nìj však dostávaly, pravdìpodobnì z jeho slatinných bøehù. Plnì vyvi-
nuté slatinné mìkkýší spoleèenstvo s druhem Vertigo geyeri, které je v souèasné dobì
striktnì vázané na vápnitou slatinnou vegetaci a jeho strukturu (Horsák & Hájek 2005), je
však dostateèným dokladem pøítomnosti této vegetace na lokalitì. Kontinuální slatinné
bezlesí jsme dokumentovali také na slatiništi u mìsta Partizánske, syceném horkými pra-
meny (Hájková et al. 2013). Po celý holocén zde byla vegetace spíše produktivní s konti-
nuálním výskytem druhù Cladium mariscus a Schoenoplectus tabernaemontani. Rostl zde
i rákos, i kdy� dominovat zaèal a� v subrecentní dobì. Chybìly zde slatinné mechorosty a
nízké ostøice, naopak se vyskytovaly druhy nároènìjší na �iviny (Potentilla reptans a Ly-
copus europaeus). Pylová analýza zachytila pyl slatinného druhu prvosenky pomouèené
(Primula farinosa) v raném holocénu, co� naznaèuje pøítomnost mozaiky nízkobylinné a
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vysokobylinné slatinné vegetace. Podobnì výskyt slatinných mìkkýšù naznaèuje pøítom-
nost ménì produktivních slatinných plošek od støedního holocénu. Na tomto pøíkladu se
opìt ukazuje výhoda multi-proxy pøístupu.

R e v e r z n í v ý v o j o d v r c h o v i š t ì k v á p n i t é m u s l a t i n i š t i

Analýza dalšího pozdnì glaciálního profilu na Spiši v rezervaci Belianske lúky ukázala
zcela neèekaný reverzní vývoj od vrchovištní vegetace se Sphagnum fuscum v raném ho-
locénu pøes slatinnou olšinu s Thelypteris palustris a� po souèasnou vegetaci vápnitého
slatiništì s øadou slatinných specialistù (napø. Carex davalliana, C. lepidocarpa a Scorpi-
dium cossonii; Hájková et al. 2012b). Takový vývoj je dokumentován v literatuøe jen výji-
meènì (Glaser et al. 1990, Hughes & Dumayne-Peaty, 2002) a nikdy ne na trajektorii od
vrchovištì a� po slatiništì se srá�ením pìnovce. Podmínkou takového vývoje je specifická
kombinace topografických, klimatických a hydrologických podmínek. Prvním kritickým
místem vývoje bylo uchycení rašeliníkù na stanovišti syceném vápnitou podzemní vodou,
její� pH rekonstruované podle slo�ení krytenek bylo kolem 7. Roli mohlo hrát sušší klima
v raném holocénu (10800 a� 9650 cal. BP; Magny 2004), díky nìmu� byl ni�ší pøísun pod-
zemní vody. Rašeliníky, které nesnášejí pøeplavování hlavièek vápnitou podzemní vodou,
se tak mohly v sušších obdobích roku uchycovat. Také voda mohla být o nìco ménì vápni-
tá. Sphagnum fuscum jako bultový druh pak mohl pomìrnì rychle odrùst vlivu podzemní
vody. Navíc rašeliníky jsou schopné vodu samy okyselovat a tak celý proces pøechodu od
vápnitého slatiništì k vrchovišti znaènì urychlovat, ne-li pøímo øídit. Roztroušené jednot-
livé bulty S. fuscum je mo�né potkat na vápnitých slatiništích Západních Karpat vzácnì i
dnes, napøíklad na slatiništi u Dobšinské ledové jeskynì. Nicménì ranì holocenní bulty S.
fuscum tvoøily na lokalitì souvislý porost vrchovištního charakteru, který byl dlouhý zhru-
ba 800 m a široký 40 a� 80 m, co� prokázal detailní prùzkum lokality pomocí velkého po-
ètu pedologických vrtù umístìných na transektech (Grootjans et al. 2005). Rovnì�
rozdílné druhové slo�ení krytenkových spoleèenstev fosilního vrchovištì a recentních sa-
mostatných bultù S. fuscum roztroušených na vápnitých slatiništích naznaèilo, �e se nejed-
nalo o stejné porosty se stejnými podmínkami (Opravilová, nepubl.). Vrchovištní fáze
byla ukonèená vnìjším alogenním zásahem v podobì po�áru kolem roku 8500 cal. BP,
který pravdìpodobnì zpùsobil pokles povrchu rašeliništì a následné zamokøení, nebo�
èást rašeliny shoøela. Po�ár mohly podpoøit suché podmínky na rašeliništi. Do prostøedí se
po po�áru pravdìpodobnì uvolnilo vìtší mno�ství �ivin, a proto po nìm vývoj smìøoval ke
slatinné olšinì s Eupatorium cannabinum a Thelypteris palustris, která nehromadila témìø
�ádný organický materiál. Toto stádium trvalo celý støední a èást pozdního holocénu a
opìt mohlo být zásadní pro pøe�ívání, respektive nepøe�ívání slatinných druhù. V období
let 3400 a 600 cal. BP se obnovilo vápnité slatiništì, pøesnìjší datum však není mo�né ode-
èíst, proto�e slatina se ukládala velice pomalu. Je ovšem také mo�né, �e pastva dobytka,
která na lokalitì probíhala v 19. a v 1. polovinì 20. století, zpùsobila mineralizaci svrchní
èásti slatiny a èást fosilního záznamu nám tak chybí, podobnì jako na rašeliništích v Al-
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pách (Sjögren et al. 2007) nebo i v moravských Sudetech (Dudová et al. 2013). K obnove-
ní vápnitého slatiništì mohlo pøispìt odlesnìní krajiny, dále zmìny v hydrologických
pomìrech i vlastní odlesnìní lokality lidmi.

V e g e t a c e p o z d n ì g l a c i á l n í c h v á p n i t ý c h s l a t i n i š � v e r s u s s o u -
è a s n á v e g e t a c e

Zajímavé je porovnání starých vzorkù s recentní vegetací. Pøesto�e èást druhù je shodných
(napø. Carex flava agg., C. nigra, C. paniculata, Juncus articulatus, Linum catharticum,
Menyanthes trifoliata, mechorosty Campylium stellatum, Palustriella commutata a Scor-
pidium cossonii) a máme je dokladované makrozbytky u� z pozdního glaciálu a raného
holocénu, øada slatinných specialistù (Carex davalliana, C. diandra, C. dioica a C. hostia-
na) v makrozbytkovém záznamu námi analyzovaných starých vrstev nalezena nebyla. U
nìkterých z nich se pøepokládá, �e se masivnìji rozšíøily a� bìhem holocénu, napø. Carex
davalliana (Moravec & Rybníèková 1964). Naše výsledky to víceménì potvrzují, nejstar-
ší semena Carex davalliana jsme nalezli v sedimentu datovaném ca 5 tisíc kalibrovaných
let pøed rokem 1950 (viz tab. 1). Tyto druhy se vìtšinou objevovaly a� po odlesnìní sta-
rých i mladých vápnitých slatiniš� pøed nìkolika sty lety, napø. Carex davalliana (Rakša,
Brezové, Demänová, Belianske lúky), Carex dioica (Brezové) nebo Carex hostiana (Roj-
kov). Carex diandra se v profilu slatiništì u obce Miro¾a, které vzniklo po odlesnìní ko-
lem roku 930 AD, objevila a� na pøelomu 16. a 17. století a pravdìpodobnì se šíøila ze
slatiniš� v podhùøí. Proto�e tento druh má širší niku vùèi pH, analýza sedimentù støednì
vápnitých slatiniš� by mohla pøinést více informací o rozšíøení této ostøice na karpatských
slatiništích bìhem holocénu. Obidowicz (1976) zaznamenal semena této ostøice v ranì i
støednì holocenních sedimentech z ji�ního Polska, není tedy pochyb, �e tento druh byl
souèástí slatinné vegetace ve støední Evropì ji� od raného holocénu. Z hlediska celkového
druhového slo�ení a pøítomnosti nìkterých charakteristických druhù se typická vegetace
svazu Caricion davallianae v Západních Karpatech jeví jako relativnì mladá. Zdá se, �e
tato vegetace vznikla kombinací bì�ných slatinných druhù (napø. Carex flava agg.), pro
které máme øadu dokladù z pozdního glaciálu, a druhù, které se šíøily a� bìhem holocénu.
Na starých lokalitách je druhové slo�ení navíc obohaceno o vzácné reliktní druhy, u kte-
rých pøedpokládáme, �e na tìchto lokalitách pøe�ívaly od pozdního glaciálu, nicménì pøí-
mé dùkazy vìtšinou chybí (s výjimkou Cladium mariscus). Nìkteré vzácné slatinné druhy
ve starých vzorcích nalezeny byly, avšak na jiných lokalitách, ne� ze kterých je známe
dnes. V pøípadì druhù s prùkaznou recentní vazbou na staré lokality (Hájek et al. 2011)
jsme ve starých sedimentech nalezli semena Triglochin maritima a Trichophorum pumi-
lum a pylová zrna Primula farinosa a Pinguicula cf. vulgaris (viz tab. 1).

S l a t i n n é d r u h y v p o z d n í m g l a c i á l u a r a n é m h o l o c é n u

V pozdním glaciálu a raném holocénu byly ve støední Evropì více rozšíøené druhy s boreál-
ním nebo kontinentálním typem rozšíøení (napø. Meesia triquetra, Scorpidium scorpioides a
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Specialisté na vápnité slatiny PG Raný holocén Støední holocén Pozdní holocén Subrecent

Blysmus compressus (s) 1 - 2 3 13

Carex dioica (s) - - - - 2

Carex hostiana (s) - - - 2 2

Eleocharis quinqueflora (s) - - - 1 2

Parnassia palustris - - - - -

Pedicularis palustris (s) - - - - 1

Pinguicula vulgaris (p) - 1 - - -

Primula farinosa (p) 1 1 - - -

Salix rosmarinifolia - - - - -

Trichophorum pumilum (s) 1 1 - 2 -

Triglochin maritima (s) 1 - - 1 -

Ostatní druhy

Blysmus rufus (s) 2 - - - -

Carex davalliana (s) - - 1 3 8

Carex diandra (s) - - - - 1

Carex viridula (s) 1 - - 1 2

Carex lasiocarpa (s) 2 - - - 1

Eriophorum latifolium (s) - - - 1 5

Schoenoplectus
tabernaemontani (s)

1 1 1 3 -

Schoenus ferrugineus (s) - - - - 1

Taxus baccata (d) 1 1 2 4 3

Tab. 1. – Poèet výskytù druhù, které mají prokazatelnou vazbu na stará vápnitá slatiništì (calcareous-fen
specialists podle Hájek et al. 2011), zaznamenaný pomocí makrozbytkù (s – semena, d – døevo) nebo pylù
(p). Jsou uvedeny i další interpretaènì zajímavé druhy cévnatých rostlin a mechorostù. Stáøí pou�ité pro
zaøazení druhu je v kalibrovaných letech BP (pøed rokem 1950). Pou�ité zkratky a èasové vymezení ob-
dobí: PG – pozdní glaciál (ca 15000–11700), Raný holocén (11700–8200 kal BP), Støední holocén
(8200–4200 kal BP), Pozdní holocén (4200–1000), Subrecent (1000–0). Posledních tisíc let bylo z pozd-
ního holocénu vyèlenìno, aby se odlišily úplnì nejmladší výskyty.
Tab. 1. – Number of occurrences of species with significant linkage to old calcareous fens (calcare-
ous-fen specialists according to Hájek et al. 2011) based on macrofossil (s – seeds, d – wood) and pollen
data (p). Other interesting fen species are also presented. Age is given in calibrated years before the pre-
sent (i.e. before the year 1950). Abbreviations used: PG – Late Glacial (ca 15,000–11,700), Early Holoce-
ne (11,700–8,200 cal BP), Middle Holocene (8,200–4,200 cal BP), Late Holocene (4,200–1,000),
Sub-recent (1,000–0 cal BP).
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Trichophorum pumilum), které bývají tradiènì oznaèované jako glaciální relikty a v sou-
èasnosti jsou vzácné a ustupující (napø. Rybníèek 1966, Dítì & Šoltés 2010). Nakolik hrá-
lo pro výskyt tìchto druhù roli klima a nakolik iniciální charakter slatiniš� je zatím
otázkou. Jejich ústup mù�e být zpùsoben alespoò èásteènì i èinností èlovìka v posledních
staletích a desetiletích. Nicménì vápnitá slatiništì byla pravdìpodobnì více rozšíøená ne�
dnes (Lo�ek 1990) a jejich vegetace byla rùznorodá. V Karpatech byla ve starých vrstvách
dokumentována celá øada dnes extrémnì vzácných druhù. Napøíklad mech Scorpidium
scorpioides rostl v pozdním glaciálu na Borské ní�inì (Hájková et al. 2012c, 2015b),
v maïarských Karpatech (Magyari et al. 1999) nebo na Horehroní (Hájková, nepubl.) a na
pøelomu raného a støedního holocénu na Liptovì (Hájková nepubl.), v souèasnosti má však
v Západních Karpatech pouze jediné dvì lokality na Kubínské holi (Dítì & Šoltés 2010).
Ze Záhoøí je však udávaný ještì z padesátých let. V pozdnì glaciálních sedimentech na
Záhoøí datovaných do období Allero/ du jsme ostatnì nalezli více takto zajímavých druhù
(Hájková et al. 2012c, 2015b). Napøíklad mech Drepanocladus trifarius (syn. Calliergon
trifarium), který má dnes na Slovensku jedinou lokalitu v rezervaci Belianske lúky pod
Tatrami (Šoltés & Novák 1999). Tam se nám ale bohu�el nepodaøilo prokázat jeho konti-
nuální pøe�ívání, pøesto�e jsme analyzovali dva profily. Carex lasiocarpa má na Sloven-
sku ještì více lokalit, a na zkoumané lokalitì Hanšpile na Záhoøí (Plavecký Peter) roste i
dnes. Je velmi pravdìpodobné, �e se v území vyskytovala kontinuálnì od pozdního glaciá-
lu, dolo�it to však není mo�né, proto�e na lokalitì se v minulosti slatina tì�ila a celý holo-
cénní záznam nám tak bohu�el chybí. Nejzajímavìjší je ale výskyt Blysmus rufus (Huds.)
Link, který rostl na Záhoøí pøed 14 tisíci lety, o èem� svìdèí poèetný nález jeho semen
v profilu Hanšpile 2. Tento druh má dnes areál výskytu na pobøe�ních slatinách severní a
severozápadní Evropy (Meusel et al. 1965) a na slaných loukách a aluviálních slatiništích
ve støední Asii (von Wehrden et al. 2006, Hájková, nepubl.). Pro Záhoøí jsou typické moc-
né vrstvy píseèných dun, vytvoøené v pozdním glaciálu mezi 16–14 tisíci lety BP (Fordi-
nál et al. 2013). Právì v mezidunových sní�eninách pod Malými Karpaty se vytvoøila
pestrá mozaika vápnitých slatiniš� a mìlkých jezírek, která trochu pøipomíná podobné bio-
topy na pobøe�í západní Evropy, které místní botanici pova�ují za jakési analogie glaciál-
ních biotopù (Weeda 1996). Na Záhoøí dále rostly i Schoenoplectus tabernaemontani,
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Tab. 1. – Pokraèování.

Tab. 1. – Continued.

Mechorosty PG Raný holocén Støední holocén Pozdní holocén Subrecent

Calliergon giganteum 1 - 3 1 1

Meesia triquetra - - 2 - -

Scorpidium scorpioides 1 1 1 - -

Scorpidium cossonii 2 3 4 7 17
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Triglochin maritima, keøíky Betula nana, mechorosty Catoscopium nigritum (dnes ve slo-
venských ní�inách vyhynulý; Dítì et al. 2011) a Hamatocaulis vernicosus a v tùòkách Po-
tamogeton filiformis, jeho� semena jsou èasto nalézána právì v pozdnì glaciálních
sedimentech (Velichkevitch & Zastawniak 2006, Wohlfarth et al. 2006, Petr et al. 2013,
Ga³ka et al. 2014). Tento druh má dnes arkto-alpinský areál a na Slovensku u� neroste
(Marhold & Hindák 1998).

M e t o d i c k á p o z n á m k a

Jisté je, �e zdokumentovat historii a pøe�ívání slatinné vegetace i jednotlivých slatinných
druhù není jednoduchý úkol. Je to zpùsobeno èásteènì limity samotných paleoekologic-
kých analýz. Dùle�itá je napøíklad tafonomie, tedy zpùsob zachovávání zbytkù rostlin i
�ivoèichù. Pokud se v sedimentu nenajdou, nemusí to nutnì znamenat, �e druh nebyl
v místì pøítomný, jen se jeho zbytky nezachovaly. To se týká rùzných taxonomických sku-
pin, cévnatých rostlin, mechorostù, mìkkýšù nebo i tøeba schránek krytenek. Co se týká
rostlin, situaci komplikuje i krátkovìkost semenné banky u øady druhù. Semena tak rychle
vyklíèí a témìø �ádná se neulo�í v sedimentu. Navíc tyto metody jsou velmi pracné a tak
není mo�né analyzovat velké objemy sedimentu na mnoha místech lokality. V�dy tak
máme obrázek o vývoji slatiništì více èi ménì neúplný, je to jen takové nahlédnutí do his-
torie. Øada otázek tak zùstává nezodpovìzených a naše závìry jistì nejsou definitivní. Je
pravdìpodobné, �e analýzy dalších profilù pøinesou další zajímavá zjištìní o výskytu a
pøe�ívání nìkterých slatinných druhù nebo o netypických sukcesních øadách.

Závìr

Výzkum historie vápnitých slatiniš� ve slovenských Západních Karpatech pøinesl celou
øadu zajímavých zjištìní. Vìtšina slatiniš� je relativnì mladých. Èást z nich vznikla jako
lesní prameništì s Carex remota, C. sylvatica a Glyceria nemoralis, a teprve po odlesnìní
se na nich vyvinula svìtlomilná vegetace svazu Caricion davallianae. Další èást vznikla
de novo a� po odlesnìní bìhem osídlování Karpat pøi Valašské kolonizaci. Ukázalo se
také, �e ve Vnitøních Západních Karpatech je mnohem více starých slatiniš� pozdnì glaci-
álního a ranì holocénního stáøí ne� ve Vnìjších Západních Karpatech, co� koreluje s vaz-
bou nìkterých slatinných druhù na slatiništì Vnitøních Západních Karpat (napø. Carex
hostiana, Primula farinosa a Triglochin maritima). Výzkum paleoekologických profilù na
tìchto starých lokalitách za vyu�ití multi-proxy pøístupu ukázal rùzné typy sukcesního vý-
voje. Pouze na dvou vápnitých slatiništích jsme prokázali souvisle otevøený charakter po
celý holocén: pìnovcové slatiništì u obce Hozelec a rákosinové slatiništì s Cladium ma-
riscus na teplých pramenech u mìsta Partizánske. Ostatní studovaná slatiništì byla ve
støedním holocénu zarostlá slatinnými lesy s olší, bøízou nebo smrkem, co� mohlo být li-
mitující pro in situ pøe�ívání slatinných druhù rostlin i mìkkýšù. Jak naznaèuje pøítomnost
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oospor paro�natek v sedimentu na Brezovém nebo jednotlivé ulity svìtlomilných pl�ù na
Mituchovcích v Bílých Karpatech, i v takových podmínkách se mohly vyskytovat malé
tùòky nebo otevøené pìnovcové plošky, které poskytovaly slatinným druhùm útoèištì.
Zdá se tedy, �e silné prameny navázané na hlubinnou cirkulaci mohly být klíèové pro
pøe�ívání ve støedním holocénu, kdy udr�ovaly alespoò malé otevøené plošky ve slatin-
ných lesích. Zároveò vysoký obsah minerálù v podzemní vodì bránil sukcesi ke kyselej-
ším typùm slatiniš�. Kromì toho jsme zaznamenali i unikátní reverzní sukcesi od
vrchovištì se Sphagnum fuscum po vápnité slatiništì se srá�ením pìnovce na Belianských
lúkach. Takový vývoj umo�nila zøejmì kombinace rùzných alogenních faktorù, jako su-
ché klima na zaèátku holocénu, po�ár a zmìna hydrologických podmínek spojená s lid-
skou èinností v krajinì, pravdìpodobnì s odlesnìním.

Ve starých sedimentech jsme zaznamenali celou øadu zajímavých druhù, tradiènì
oznaèovaných jako glaciální relikty. Naše výsledky jsou ve shodì s výsledky makrozbyt-
kové analýzy z jiných území, dokládající, �e druhy se souèasným boreálním rozšíøením
(napø. Scorpidium scorpioides, Drepanocladus trifarius, Meesia triquetra a Carex lasio-
carpa) a druhy zasolovaných stanoviš� dnes rostoucí poblí� pobøe�í severní Evropy a ve
støední Asii (napø. Blysmus rufus, Trichophorum pumilum a Triglochin maritima) byly
v chladných obdobích ve støední Evropì rozšíøené více. Také jsme zaznamenali døevo tisu
(Taxus baccata) na 10 vápnitých slatiništích v rùzných obdobích celého holocénu (viz ta-
bulka 1), které dokládá výskyt tohoto keøe pøímo na slatiništích. Dnes u� tento druh na sla-
tiništích neroste a je obecnì vzácný v celé Evropì (Hageneder 2007), nicménì na
podobných stanovištích byl zaznamenán i v západní Evropì (støední holocén; Deforce &
Bastiaens 2007).

Závìrem lze øíci, �e druhové slo�ení starých vzorkù se jen zèásti podobá druhovému
slo�ení souèasné vegetace svazu Caricion davallianae ve slovenských Západních Karpa-
tech a øada druhù typických pro tuto vegetaci ve fosilním záznamu pøed støedním holocé-
nem nalezena dosud nebyla (napø. Carex davalliana, C. dioica a C. hostiana). Výskyt
tìchto druhù v pozdním glaciálu je mo�ný, masivnìji se ale rozšíøily asi a� po Valašské ko-
lonizaci. Hledání dlouhodobých kontinuálních pøe�ívání jednotlivých druhù je tak stále
velkou výzvou do budoucna a bude vy�adovat makrozbytkovou a pylovou analýzu øady
dalších slatinných profilù.
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Summary

This paper summarises the current state of knowledge of the Holocene history of calcareous-fens in the
Western Carpathians using radiocarbon-dated samples. Recent research of calcareous fen history in the
Western Carpathians has provided a number of interesting results. Most of the calcareous fens studied are
rather young, younger than 2500 cal. yrs. BP. Part of them originated as forest springs with species such as
Carex remota, C. sylvatica and Glyceria nemoralis, and developed into a vegetation of open calcareous
fens (Caricion davallianae) after deforestation during Wallachian colonisation. The Late Glacial and Early
Holocene calcareous fens are concentrated in the Inner Western Carpathians, while only five of them were
found in the Outer Western Carpathians. This is in agreement with the concentration of relict fen specialists
(e.g. Carex hostiana, Primula farinosa and Triglochin maritima) in the Inner Western Carpathians. Based
on multi-proxy palaeoecological research of complete peat profiles from the old fens, we demonstrated an
open or semi-open character of fen habitats in the early stages of development (transition of Late Glacial to
Early Holocene). Most of them were encroached by trees (alder, birch or spruce) in the middle Holocene,
only two of them remained treeless throughout their development: a tufa-forming fen Hozelec and a reed
swamp at Partizánske fed by hot springs. The spreading of alder carrs in the middle Holocene have been the
bottleneck for heliophilous fen species to survive (both plants and land snails). Our find of Characeae
oospores in the alder carr Brezové suggests the possibility of fen plants surviving even in alder carrs, when
deep calcareous springs fed small pools and could maintain small open patches around these pools. Never-
theless, direct evidence is still missing. Moreover, we recorded reversed succession from a Sphagnum
fuscum bog to a calcareous fen in the Belianske lúky Nature Reserve. This unique development was proba-
bly enabled by a specific combination of climatic, hydrological, topographical and anthropological conditi-
ons. In old deposits we recorded a number of interesting species traditionally considered as glacial relicts.
Our results fit well with the results of studies from other regions documenting that recent boreal (e.g., Dre-
panocladus trifarius, Meesia triquetra and Scorpidium scorpioides) and continental species (e.g., Triglo-
chin maritima and Blysmus rufus) were in cold periods more common and widely distributed in Central
Europe. We can also conclude that old fossil samples have a species composition which is only partially si-
milar to current vegetation of Caricion davallianae, and a number of typical species of this vegetation has
not yet been found in Late Glacial or Early Holocene samples, which remains a challenge for further in-
vestigations.
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